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OSSZEFOGLALAS

A szerzbk szbke mangalica és magyar nagyfehér x holland lapaly keresztezésl artanyok
M. semimembranosus sztvetében vizsgaltak a taplalkozasi szempontbdl jelentds Gsszetevék meny-
nyiségét az alkaimazott takarmanyok Gsszetételének fliggvényében. Mindkét sertésfajta hizlalasa
harom fazisbdl allt és ugyanazt a kétféle, eltéré energia-, fehérje-, aminosav- és zsirtartaimu abrak-
keveréket kapta. A két fajta egy-egy csoportja a mangalica expressz hizlalas elvei alapjan 6sszealli-
tott takarmanykeveréket fogyasztotta, a masik csoport kisérleti takarmany kapott, melynek legfonto-
sabb jellemzéje a 20%-ban jelenlévé teljes zsirtartalmi széja volt. Mindkét takarmanykeverék alapja
kukorica és arpa volt. A kisérleti takarmany az dsszetételébdl adédéan kétszer nagyobb mennyi-
ségben tartalmazott linol- és linolénsavat, mint a mangalica keverék, tovabba az n-6/n-3 zsirsavak
aranya is eltérd volt. Az allatok atlagosan 115 kg élésulyban keriiltek levagasra, a mangalica serté-
sek ezt a stlyt 378-391, a modern fajta 223-237 nap alatt érte el. A vizsgalati eredmények szerint
mind a tapanyag-0sszetétel, mind a lipidperoxidacids jellemzék tekintetében szignifikans kiilénbség
van a két fajta kdzott. A mangalica fajta izomszévetére nagyobb szarazanyag-tartalom, és ezzel
dsszefliggésben nagyobb zsirtartalom jellemzé. A mangalica husaban fokozottabb lipidperoxidacio
volt kimutathaté, mint a magyar nagyfehér x holland lapaly keresztezési allatokban, azonban e
jellemzék nagyobb értékei az antioxidans enzimek nagyobb aktivitdsaval parosultak. Az adatok arra
utalnak, hogy az allatok szervezetében a prooxidans és antioxidans mechanizmusok egyensulyban
voltak. A mangalica husokban tapasztalt fokozott lipidperoxidacié a zsirtartalommal mutatott 6ssze-
fuggést. A telitett zsirsavak aranya a kilénb6zé genotipusu allatok hasaban kézel azonos volt. Az
egyszeresen telitetlen zsirsavak (palmitolajsav, olajsav) aranya a mangalicaban, a tdbbszdérésen
telitetlen zsirsavak (linolsav, linolénsav, arachidonsav) aranya a modern fajtaban volt nagyobb. A
kétszer nagyobb linol- és linolénsav-tartalmu kisérleti takarmanyt fogyasztd, mindkét genotipus
hasaban szignifikansan nagyobb volt e két zsirsav aranya. Az n-6 és n-3 zsirsavak aranya a man-
galica takarmanyon tartva, mindkét fajtaban meghaladta a human taplalkozasi ajanlasokban sze-
repld legfeljebb elfogadhatd értéket (10:1), a mangalica, ill. a keresztezett fajtaban 12,1:1 és 15,5:1
volt az énték. A kisérleti abrakkeverék hatasara az adatok kedvezéen valtoztak a mangalicaban, ill.
a keresztezett fajtaban 9,2:1 és 9,6:1 volt az érték. A mangalica combokban a vas, a mangan, a
cink, a B-vitaminok kozl a tiamin és a riboflavin koncentracioja szignifikansan nagyobb volt, mint a
modern fajtaban. Az értékek a takarmany ¢sszetételétdl fuggetlenek voltak. Mivel mindkét abrakke-
verékben az allatok fejlédéséhez szikséges asvanyi anyagokat és vitaminokat tartalmazé premix
Osszetétele és koncentracidja is azonos volt, feltételezhets, hogy a mangalica husok nagyobb
mikroelem-. és vitamintartalma genetikailag meghatarozott. A vizsgalatai eredményekbdl kitlnik,
hogy a nagytzemi kériilmények kdzott tartott, de az allat életkori sajatossagainak és igényeinek
megfeleléen, tovabba a human taplalkozas-élettani ajanlasok szem elétt tartasa mellett dsszeallitott
takarmanykeverék fogyasztasa esetén a hagyomanyos zsirtermelé mangalica fajta hasa is ertékes
Osszetevoket tartalmazhat. A mangalica husabdl, dsszetételének és technolédgiai tulajdonsagainak
megfeleléen megvalasztott feldolgozasi, ételkészitési eljarasokkal elballitott ételek, kellé odafigye-
léssel, beleillesztheték a modern, egészseges etrend elemei kdzé. Nem megfeledkezve arrol, hogy
a hazai lakossag jelenleg is a kivanatosnal nagyobb mennyiségben fogyaszt zsirt, a mangalica his
jelentés zsirtartalma és az ezzel 6sszefiiggésben lévé fokozottabb lipidperoxidacios hajlama miatt,
rendszeres, nagymennyiség( fogyasztasa meggondolandé. '

* A kutatast az ETT 153/2003 és az NKFP 1/016/2001 tdmogatta
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SUMMARY

Lugasi, A.Ms. — Gergely, A.Ms. — Hévari, J.Ms. — Bama, E.Ms. — Lebovics, V.K.Ms. — Kontraszti,
MMs. - Herman, l.-né Ms. — Gundel, J.. MEAT QUALITY AND HUMAN NUTRITIONAL
IMPORTANCE OF MANGALICA

In this study the concentrations of nutrients and lipid peroxidation characteristics were investi-
gated in ham (M. semimembranosus) of pigs from two different breeds. Traditional Hungarian Man-
galica and a crossbreed of Hungarian Large White x Dutch Landrace genotypes were involved in
the study. Animals of both varieties were divided into two groups and they were kept individually, on
two different mixtures of feed. Mangalica feed mixture met the requirements of mangalica pigs,
while experimental feed was adequate for the crossbreed and as a consequence of 20% full-fat soy
bean, it contained significantly higher concentrations of linoleic and linolenic acids than the other
one. Animals were slaughtered at average 115 kg body weight when mangalica and crossbreed
pigs were 378-391, and 223-237 days old, respectively.

Focusing on the chemical composition of the meat significant differences were observed between
two genotypes independently from the diet. Significantly higher levels of dry material and fat content
were detected in muscle tissue of mangalica pigs kept on both feed mixtures than in that of cross-
breed. In relation to higher fat content the concentration of lipid peroxidation products especially
conjugated dienes was also significantly higher in the traditional mangalica comparing to cross-
breed. At the same time the activities of antioxidant enzymes (catalase and glutathione-peroxidase)
were also higher in mangalica breed showing a well-balanced prooxidant-antioxidant system in the
animals.

Significant differences were observed in fatty acid composition between genotypes and feeds.
Proportion of saturated fatty acids was nearly the same in the meat of two genotypes kept on both
diets. Higher percent of mono unsaturated fatty acids (palmitoleic and oleic acid) and lower ratio of
polyunsaturated fatty acids like linoleic and linolenic acids were detected in mangalica muscle tis-
sues than in crossbreed ones. Proportions of linoleic and linolenic acids were significantly higher in
the animals of both genotypes consuming experimental feed containing high level of linoleic and
linolenic acids than in those kept on mangalica feed. In human nutritional point of view the ratio of
n-6 and n-3 fatty acids was unfavourable in the meat of both genotypes kept on mangalica diet. The
ratio in the muscle tissue of mangalica and crossbreed were 12.1:1 and 15.5:1, respectively. Con-
suming experimental diet containing high level of linoleic and linolenic acids had a beneficial effect
on n-6/n-3 ratio. The ratios in mangalica and crossbreed animals were 9.2:1 and 9.6:1, respectively.

Concentrations of copper, iron and zinc and vitamin B as thiamine and riboflavin were signifi-
cantly higher in the meat of mangalica pigs kept on both diets that in that of crossbreed animals.
According to the feeding practice, the same mixture of vitamins and minerals was added to both
types of feed at the same concentration (0:5%). It seems possible that the concentration of micro-
elements and vitamins in the muscle tissue of meat animals were genetically determined. According
lo present results, it became clear that the mangalica, the traditional Hungarian pig genotype, has
valuable characteristics, such as high microelement and vitamin content. Fatty acid composition of
the mangalica tissues can be successfully modified by feeding with feed mixtures having adequate
polyunsaturated fatty acid sources. Meals prepared from mangalica meat can be incorporated to
modern and healthy human diet in case if the meal preparation and kitchen techniques are ade-
quate for the technological properties of meat. However, because of genetically high fat content
(around 10%) and the susceptibility to oxidative rancidity of mangalica meat, frequent consumption
should be limited, to avoid human health risk. ' -

BEVEZETES

Napjainkban az egészséges taplalkozas feltételeinek megteremtése alapve-
t6 emberi igény. Hazankban a husfogyasztas — kilondsen a sertéshusé — a
tobbi europai orszagehoz keépest, jelentés (27,5 kg/f6 KSH 2004), ezert elen-
gedhetetleniil fontos, hogy az egészséges taplalkozas iranyelveihez igazodo
osszetételi tékehusok és huskészitmények jussanak el a fogyasztohoz. Hazai
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és nemzetkdzi adatokbdl jol ismert, hogy egy adott allatfajon belill a kiillbnbdz6
genotipusbdl nyert husok osszetétele eltéré lehet (Lundstrém és mstai, 1992;
Oliver és mstai, 1992). Ezek az eltérések az emberi taplalkozas szempontjabdl
nagy jelentéséguek, jollehet nagy részilk még napjainkban sem ismert ponto-
san. Korabbi vizsgalataink szerint a hagyomanyos fajtak (pl. bronz pulyka, erdé-
lyi kopasznyaku tyuk) husanak tapanyag-Osszetétele kedvezdbb (pl. kisebb
zsir-, nagyobb mikroelem- és B-vitamin-tartalom, kedvezébb zsirsavisszetétel)
és a lipidperoxidacios karosodasokkal szemben is ellenallébbak, mint a modern
fajtak (pl. BUT pulyka, ROSS brojler csirke) (Latif és mtsai, 1996; 1998). A ma-
gyar nagyfehér (75%) és a mangalica (25%) keresztezés, valamint a magyar
nagyfehér husanak dsszehasonlitd elemzésekor megallapitottuk, hogy a ke-
resztezett allatok hasanak beltartalmi értékei mind minéségi, mind taplalkozas-
élettani szempontbdl kedvezébbek voltak, mint az utébbi, a napjainkban altala-
nosan hasznalt fajta jellemzéi. Ugyanezen keresztezett allatok nagy sulyra tor-
ténd hizlalasakor javult a hus izhatdsa, ugyanakkor kevésbé volt hajlamos a
benne 1évd zsiradék az avasodasra. A természetes korilmények kdzott nevelt,
Uj genotipusu sertések husaban kedvezd eredmény volt a cinktartalom szamot-
tevd emelkedése, ami a hus léeresztd tulajdonsagainak jelentds javulasaval jart
egyutt (Dworschak és mstai, 1992; 1993; 1995a; 1995b).

A hazai szakirodalomban a mangalica sertesek hudsanak Osszetételével
kapcsolatosan csak néhany, egymasnak részben ellentmondé kézlemeény talal-
hat6. Egyes szerzék kedvezd kémiai Gsszetételérdl szamolnak be, mig masok,
a nagy zsirtartalom miatt, a his emberi egészségre kevésbé elényds voltat
hangsulyozzak. E vizsgalatok mindegyike a zsir- és koleszterintartalomra, to-
vabba a zsirsav-0sszetételre koncentral. Ugyanakkor tudjuk, hogy a hus sza-
mos mas komponense human taplalkozas-élettani szempontbél kiemelt jelents-
ségu, hiszen legfontosabb forrasa szamos mikroelemnek és vitaminnak. Csap6
és misai (1999) vizsgalataikban arpa, kukorica, sz6jadara, teljes zsirtartalmu
szo0ja, napraforgédara és buzakorpa dsszetételld takarmanyon tartott, 120-130
kg sulyban levagott mangalicak husat és szalonnajat vizsgaltak. A hus és a
szalonna 88,4, ill. 71-109 mg/100 g koleszterint tartalmazott. Ezek az adatok
csaknem teljesen azonosak voltak az ugyanezen kisérletben vizsgalt mangalica
x duroc és magyar nagyfehér x magyar lapaly fajtak kiilonb6zé széveteiben
mért ertékekkel. A mangalicak izomszévetében 11,6-13,8% sztearin-, 43-45%
olaj-, 10-12% linol- és 0,57-0,63% a-linolénsavat mutattak ki. A szerzék az
azonos takarmanykeveréken tartott harom kilénbdzé fajta husanak kémiai 6sz-
szetétele kozott nem tudtak szignifikdns kilénbséget kimutatni. Hollé és mtsai
(2003) igazoltak, hogy a zsirtartalom kisebb, valamint a fehérjetartalom és a
zsirsav-0sszetétel kedvezébb, amikor mangalica sertéseket a szokasos 150-
180 kg testsuly helyett 90-115 kg sulyban vagtak le. A telitett és telitetlen zsir-
savak aranya a M. longissimus dorsi és M. semimembranosus izmokban 37:63
és 32:68 volt.a kisebb vagosulyu allatokban, készénhetéen az olajsav szamot-
tevé jelenlétének (48-51%). A hat- és hasaszalonna zsirsav-0sszetételének
6sszehasonlitasakor kitlint, hogy a hatszalonna tébb telitett és kevesebb egy-
szeresen telitetlen zsirsavat tartalmaz. A szalonna keménységet meghatarozé
sztearinsav a hatszalonnaban volt jelen nagyobb aranyban. Ender és mtsai
(2002) vizsgalataikban gabona, zéldtakarmany és burgonya Gsszetétell takar-
manyon tartott, 155 kg sulyban levagott mangalicak M. longissimus izom és a
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rajta 1évd hatszalonna 6sszetételét tanulmanyoztak. Megallapitottak, hogy az
intramuszkularis zsiradék kis szazalékban tartalmazott polién zsirsavakat, de
jelentés mennyiségben olajsavat. A telitett zsirsavak mennyisége az izomszo-
vetben 31% volt, igy feltételezték, hogy alkalmas a jellegzetes iz, allagu ma-
gyar szalami el6allitasara. A vizsgalt hatszalonna vastagsaga és zsirsav-6ssze-
tétele alapjan (telitetlen: 36,1%, egyszeresen telitetlen: 55,4%, tobbszérésen
telitetlen: 8,5%, n-6/n-3: 11,7) megallapitottak, hogy kivald minéségi fustolt
(étkezési) szalonna elfallitasara alkalmas.

A hazai irodalomban mindezidaig nem jelent meg olyan kézlemény, amely
j6l megtervezett, pontosan kivitelezett, ismert 6sszetétell, és mennyiségii takar-
manyon végzett hizlalas utan levagott mangalica hizék hasanak pontos és rész-
letes kémiai dsszetételérdl szamolna be. llyen adatok hianyaban a mangalica
hasanak taplalkozas-élettani jelentésége, szerepe, lehetéségei csak igen korla-
tozott mértékben értékelhetdék. Mind a szakma, mind a fogyasztok részérél nagy
az igény olyan pontos vizsgalati eredményekre, melyek objektiv médon mutat-
jak be a mangalica sertés értékeit és hatranyait, és lehetéség szerint elérejelzik
azt az iranyt, amelyen elindulva, ez a tradicionalis fajta nagyobb szerepet tolthet
majd be a hazai, egészséges taplalkozasban is. Jelen kdzlemény célja, hogy
bemutassa a mangalica hisanak taplalkozasi értékeit, osszehasonlltva azt egy
modern fajta jellemzéivel.

ANYAG ES MODSZER

A sertéshizlalasi kisérletet az Allattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatd
Intézet herceghalmi telepén allitottak be. A kisérleti allatok részben sz6ke man-
galica (MAN), részben magyar nagyfehér hussertés és a holland lapaly
(MNFxHL) keresztezésébdl szarmazo artanyok voltak. A kiserletbe allitaskor a
fehérsertések 89-98, a mangalicak 202-214 naposak voltak. Elésulyuk az eléb-
bi sorrendben 34,5-37,0 kg és 37,6-38,5 kg volt. A hizlalas soran a sertéseket
valyus etetéssel semi ad libitum takarmanyoztak, az ivoviz Snitatébol allt ren-
delkezésre. Mindkét sertésfajta hizlalasa harom fazisbol allt és ugyanazt a két-
féle, eltérd energia-, fehérje-, aminosav- és zsirtartalmu abrakkeveréket kapta.
A kétféle abrakkeverék koézil az MNFt jeld kisérleti takarmany a fehérsertések
igényeinek kielégitésére szolgalt, mig az MANt jell, a Csaky-féle mangalica
expressz hizlalas szempontjainak figyelembevételével készilt (Schand! és
mitsai, 1956). Mindkét abrakkeverék dsszetétele a hizlalasi fazisnak megfelels-
en valtozott. A takarmanyok dsszetétele az 1. tablazatban lathatd. A kétféle-
takarmanykeverék kozotti 16 eltérést az MNFt jeldben 20%-ban megtalalhato
telies zsirtartalmu széjabab jelentette, melynek eredményeként, mindharom
hizlalasi fazisban az MNFt takarmanyban nagyobb aranyban volt a linol- és
linolénsav, mint az MANt keverékekben. Mindezekbdl kdvetkezéen a n-6 és n-3
zsirsavak aranya is jelentésen eltért a két keverékben.
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1. tablazat
Magyar nagyfehér (MNFt) és mangalica (MANt) takarmanyok
osszetétele és taplaléanyag-tartalma
MNFt(1) [ MAN¢(2)
hizlalasi fazisok(3)
1. 2. 3. 1. 2. 3.
Osszetétel(4)
Kukorica(5) 10 10 15 10 10 15
Arpa(6) 59,96 59,96 59,96 59,96 59,96 59,96
Ext. szdja 46%(7) 10 5 — 10 5 —
Fuli-fat szoja(8) 20 20 20 — — —
Takarmanyborso(9) — — — 10 10 10
Korpa(10) — 5 5 8,64 13,64 13,64
Takarmanymész(11) 1 1 1 2 2 2
MCP 1 1 1 1,5 1.5 1.5
NaCl 04 0,4 0,4 0,4 0,4 0.4
Suldd premix(12) 0,5 0,5 0.5 0,5 0.5 0.5
L-tysin HCI 0,14 0,14 0,14 — — —
Téplaléanyag-tartalom, %(13)

Széarazanyag(14) 88 88 88 88 88 88
Nyersfehérje(15) 18,47 16.9 15 15,26 13,7 11,78
Nyerszsir(16) 52 53 54 2,1 2,2 2,3
Nyersrost(17) 4,55 47 445 48 49 47
DEs, MJ/kg 14,2 13,98 13,89 13 12,7 12,7
MEs, MJ/kg 13,62 134 13,38 12,5 12,2 12,2
LYS 11 0,98 0,85 0,75 0,63 0,50
MET 0,29 0,27 0,25 0,23 0,21 0,19
MET + CIS 0,63 0,59 0,54 0,52 0.48 0,43
TRE 0,71 0,64 0,56 0,55 0.48 0.41
TRP 0,24 0,22 0,19 0,18 0,16 0,13
Ca 0,74 0,74 0,74 1,17 1,17 1,16
P 0,63 0,66 0,64 0,76 0,79 0,77
Na 0,15 0.15 0,15 0,15 0.15 0,156
Linolsav, %(18) 2,86 2,84 2,89 0,94 0,90 0,96
Linolénsav, %(19) 0,38 0,37 0,37 0,08 0,08 0,08
n-6/n-3 7.5 7.7 7.8 12 11 12

Table 1.:Ingredients and nutrient composition of Hungarian Large White (MNFt) and mangalica
(MAN) diet )
Hungarian Large White feed(1), mangalica feed(2), feeding periods(3), composition(4), maize(5),
barley(6), extr. soybean, 46%(7), full-fat soybean(8), field peas(9), wheat bran(10), lime(11), vitamin
and mineral mixture(12), nutrient content(13), dry matter(14), crude protein(15), crude fat(16), crude
fibre(17), linoleic acid, %(18), linolenic-acid, %(19)

A kezelésenként tiz-tiz allatbol szarmazé comb (M. semimembranosus)
mintabdl szamos tapanyag-komponens meghatarozasa tortént meg. A fehérje-,
zsir- és szarazanyag-tartalmat klasszikus modszerekkel, az AOAC-ben (AOAC,
1984a) leirtak szerint mértik meg. A mikroelemek meghatarozasa atomab-
szorpcios technikaval tortént Perkin Elmer AAS készulékkel (Perkin Elmer
Manual, 1971). A zsirsavisszetételt, Folch extrakciot kévetéen, gazkromatogra-
fias eljarassal a magyar szabvanyokban leirtak szerint vizsgaltuk meg (Folch és
mtsai, 1957; Magyar Szabvany, 1987, 1992). A tiamin- és a riboflavin-tartalmat
nagyhatékonysagu folyadékkromatografias modszerrel mertik (Bama és
Dworschéak, 1994). A lipidperoxidacios jellemz6ék kézlil a malondialdehid-
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tartalmat Ramanathan és Das (1992) modszerével, a konjugalt diének mennyi-
ségét az AOAC-ben leirtak alapjan, fotometriasan hataroztuk meg (AOAC,
1984b). Az antioxidans enzimek kézil a katalazt Beers és Sizer (1952) modsze-
rével, a glutation-peroxidaz aktivitasat Chin és mtsai (1976) szerint értékeltik,
fotometriasan. Az adatok matematikai-statisztikai értékeléséhez SPSS for Win-
dows 9.0 hasznaltunk.

Réviditések: MAN: mangalica fajta, MNFxHL: magyar nagyfehér x holland
lapdly keresztezett fajta, MANt: mangalica takarmany, MNFt: magyar nagyfehér
takarmany, SFA: telitett’ zsirsavak, MUFA: egyszeresen telitetlen zsirsavak,
PUFA: tobbszérosen telitetlen zsirsavak, CAT: katalaz, GSH-Px: glutation-
peroxidaz, DEs: emésztheté energia (sertés), MEs: metabolizalhaté energia
(sertés).

EREDMENYEK

Az atlagos 115 kg-os vagosuly eléréséhez, a mangalica sertéseknek man-
galica takarmanyon 391 napra, magyar nagyfehér takarmanyon 378 napra volt
sziikséglk, mig a modern fajta ugyanezt a vagosulyt 237, ill. 223 nap alatt érte
el. Ugyanakkora sulyra hizlalashoz tehat harom-négy honappal tobb idé sziik-
séges a mangalicaknak, mint a modern fajtaknak. A mangalica sertések comb-
janak szarazanyag-tartalma 100 g husban 1,5-2,2 g-mal, zsirtartalma 3,6-5,3
g-mal nagyobb, mig fehérjetartalma 1,0-1,5 g-mal kisebb volt, mint a MNFxHL
fajtaé (2. tablazat). A mangalica takarmanyon tartott mangalicak combjaban
ketszer nagyobb zsirtartalmat mértiink, mint a keresztezett fajtaban, tovabba az
MNFt takarmanyon tartott kilénb6z6 fajtaju allatok combjanak zsirtartalma ké-
z6tt is masfélszeres eltérés volt kimutathatd. A fajtak kozott tapasztalt eltérések
tehat mindkét takarmanykeveréket fogyaszto allatcsoportok esetében kimutat-
haték voltak.

2. tablazat
Mangalica és magyar nagyfehér x holland lapaly keresztezési
sertések husanak f6 tapanyagkomponensei (eredeti anyagban)

. MAN(2) ) MNF x HL(3)
Tapanyagok(1) MANL(4) MNF1(5) MANI(4) MNF(5)
Szarazanyag,%(6) 31,6¢2,0° 30,5¢1,6° 28,0+¢1,3° 28,6+2,4°
Zsir, %(7) 10,3%3,8° 9,9+2,3% 5,0%1,8° 6,3+2,9°
Fehérje, %(8) 22,5+2,6>° 21,9+1,8° 23,743,5%° 23,7+£2.4°

A kul6nbbz6 betuvel jeldlt értékek szignifikansan eltérnek egymastdl, P<0,05(9)

Table 2.: Main nutrients in the meat of Mangalica and Hungarian White Large x Dutch Landrace
pigs (in original matter)
nutrients(1), Mangalica(2), Hungarian Large White x Dutch Landrace(3) Hungarian Large White
feed(4), mangalica feed(5) dry matter(6), fat(7), protein(8), data in the same row indicated with
different letter are significantly different, P<0.05(9)

A lipidperoxidacié mértékét jelzé komponensek kézll a konjugalt alének
szignifikansan nagyobb mennyiségben voltak jelen a mangalica hldsokban, a
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MNFxHL fajtaban mintegy 60%-kal kisebb értékek voltak kimutathatok (3. tabla-
zat). A malondialdehid értékek koézétt nem volt szignifikans kilonbség. Az
antioxidans enzimek, a katalaz (CAT) és a glutation-peroxidaz (GSH-Px) aktivi-
tasa a mangalica csoportokban szignifikdnsan nagyobb volt, mint a keresztezett
fajtdban. A lipidperoxidacios jellemzék értékeit nem befolyasolta a takarmany
dsszetétele, szamottevd killonbség a fajtak kézétt volt kimutathatd.

3. tablazat

Mangalica és magyar nagyfehér x holland lapaly keresztezésii sertések husanak
lipidperoxidacios jellemzdi (eredeti anyagban)

- e B MAN(2) MNF x HL(3)
Lipidperoxidaciés jellemzok(1) MANK@) MNFI(5) MANK(4) MNFL5)
Konjugalt diének, Az3;(6) 1,3740,70° 1,6010,75° 0,4840,38° 0,64+0,53"
MDA, mg/kg(7) 0,4240,16° 0,53+0,25° 0,4120,13° 0,50£0,28°
GSH-Px, Uig hus(8) 0,3410,05° 0,33+0,06° 0,1+ 0,06 0,23+0,08°
CAT, BU/g has(9) 1,4310,37° 1,500,23° 0,891 0,27° 1,00£0,14°

A kilénboz6 betlivel jeldlt értékek szignifikansan eltérnek egymastol, P<0,05(10)

Table 3.: Lipid peroxidation characteristics in the meat ofM and Hungarian Large White x Dutch
Landrace pigs (in original matter)
lipid peroxidation characteristics(1), as in Table 2.(2-5), conjugated dienes(6), malondialdehyde(7),
glutathione-peroxidase, U/g meat(8), catalase, U/g meat(9), data in the same row indicated with
different letter are significantly different, P<0.05(10)

A vizsgalt sertéshusok zsirsavisszetételét a 4. tablazat mutatja be. A ki-
16nb6z6 zsirsavak kézll csak azokat adtuk meg a tablazatban, melyek mennyi-
sege jelentds, szignifikans eltérést mutatott a genotipus, vagy a takarmany 6sz-
szetételenek fuggvényében. A telitett zsirsavak (SFA) mennyisége csaknem
azonosnak tekinthetd a két fajtaban, jéllehet a mangalica takarmanyon fartott
MNFxHL fajtaban kismériékben, de szignifikdnsan nagyobb az érték, mint a
tobbi kezelésben. A telitett zsirsavak koziil a palmitinsav (C16) a mangalicaban,
a sztearinsav (C18) a MNFxHL fajta izomsz&vetében volt jelen nagyobb arany-
ban. Ez utobbi zsirsav esetében az eltérés a két fajta kdzott szignifikans volt. Az
MNF takarmanykeverék fogyasztas hatasara a modern fajta husaban kisebb
volt a palmitinsav aranya, mint az MANt takarmanyon tartott azonos fajtaju alla-
tokéban.

Az egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA) 4,5-7,8 zsirsav %-kal, szignifi-
kdansan nagyobb aranyban voltak jelen a mangalica hisaban, mint a modern
fajtaju sertésekében. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak aranyat a takarmany
Osszetétele is befolyasolta, mindkét genotipus esetében a mangalica takar-
manyt fogyaszté csoportban volt nagyobb az érték. Amennyiben az allatok a
fajtajuknak megfelelé takarmanykeveréket fogyasztottdak — MAN fajta MANt
takarmanyt, MNFxHL fajta MNFt takarmanyt —, a mangalicak combjaban az
egyszeresen telitetlen zsirsavak aranya mintegy 11%-kal volt nagyobb, mint a
keresztezett allatok ugyanezen testtajaban. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak
kézll a palmitolajsav (C16:1), és az olajsav (C18:1) ardnya a mangalica fajta
izomszoévetében szignifikansan nagyobb volt, mint a modern fajtaéban.
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4. tablazat
Mangalica és magyar nagyfehér x holland lapaly keresztezésii sertések
husanak zsirsavisszetétele az 6sszes zsirsav %-aban
. MAN(2) MNF x HL(3)

Zsirsavak(t) MANt(4) MNF1(5) MANL(4) MNFt(5)
SFA 352+2,1>° | 345+14° 36,318 34,9+1,5°
Palmitinsav, C1s(6) 24.6%1,1° 24.1+0,9° 23,9+1,0° 22,740,8°
Sztearinsav, Cia(7) 9,2+1,0° 8,9+0,9° 11,0£1,0° 10,9+0,9°
MUFA 57,31,9° 53,7+1,3*° 52,8+2,6° 45942 6°
Palmitolajsav, C1s(8) © 5230,6 4,9+0,6° 4,240,3° 3,710,5°
Olajsav, C1a.1(9) 51,3+1,9° 47,941 .4° 48,0+2,5° 41,742.4°
PUFA 7,4422° 11,5¢1.0° 10,8+2,3" 19,0£2,7°
Linolsav, Cig2 ne(10) 6,2£2,0° 9,710,8° 8,9+2,0° 16,1£2,3°
Linolénsav, Cigzna(11) 0,4+0,2° 0,8+0,2° 0,540,3 1,410,3°
Arachidonsav, Cyo4 ne(12) 0,640,2° 0,640,2° 1,240,5° 1,1£0,4°
Osszes n-6(13) 6,8+2,0° 10,3+0,82° 10,1£2,15° 17,242,32°
Osszes n-3(14) 0,56+0,27° 1,12+0,38° 0,6540,34° 1,80£0,43°
n-6/n-3 12,1 9.2 15,5 9.6

A kiilénbozo betiivel jel6lt értékek szignifikansan eltérnek egymastél, P<0,05(15)

Table 4.: Fatty acid composition (in percent of total fatty acids) in the meat of Mangalica and
Hungarian Large White x Dutch Landrace pigs
fatty acid(1), as in Table 2.(2-5), palmitic acid(6), stearic acid(7), palmitoleic acnd(8) oleic acid(9),
linoleic acid(10), linolenic acid(11), arachidonic acid(12), total n-6(13), total n-3(14), data in the
same row indicated with different letter are significantly different at P<0.05 probability level,
P<0.05(15)

A tobbszdrésen telitetlen zsirsavak aranya (PUFA) 3,4—7,5 zsirsav %-kal
nagyobb volt a MNFxHL fajtaban, mint a mangalicaban. A takarmany dssze-
tétele is jelentésen befolyasolta az értékeket. Az 1. tablazatbdl kitlinik, hogy az
MNFt takarmanyban a linoi- és a linolénsav arany mintegy kétszerese volt az
MANTt keverékben 1évé értéknek. Ennek megfelelben a tdbbszérésen telitetlen
zsirsavak aranya az MNFt takarmanyt fogyaszté, mindkét fajtaju allatok izom-
szOvetében szignifikansan nagyobb volt, mint az MANt keveréket fogyasztd
csoportokban.

A tobbszorosen telitetlen zsirsavak kozil a linolsav (C18:2/n-6/) aranya,
fuggetlenll a takarmanykeverék dsszetételétdl, a MNFxHL fajtdban jelentésen
nagyobb, mint a mangalicaban. Legkisebb linolsav arany a mangalica takarma-
nyon tartott mangalicak combjaban. mutathaté ki, legnagyobb pedig a 20% teljes
zsirtartalmu szojat tartalmazé takarmanyt fogyaszté modern fajtaban volt. A
korabban emlitett okok miatt mindkét fajtaban az MNFt takarmanykeveréken:
tartott allatok combjaban szignifikansan nagyobb volt a linolsav aranya, mint az
MANTt keveréket fogyasztd sertésekében. A linoién- (C18:3/n-3/) és az arachi-
donsav (C20:4/n-6/) Gsszes, zsirsav %-ban kifejezett aranya is a mangalica
combokban volt szignifikansan kisebb, a linolénsav arany a kisérleti takarmany
fogyasztasanak hatasara hatarozott — két-haromszoros — névekedést mutatott
mindkét fajtaban.

Ismeretes, hogy human taplalkozas-élettani szempontbd6l az n-6 és n-3
zsirsavak aranya akkor kedvez, ha ez 4-5:1 koriil van, de maximalisan ,'10:1.
Mind az n-6, mind az n-3 zsirsavak, az MNFt takarmanyt fogyaszté. kezelések
izomszd&vetében voltak jelen nagyobb aranyban. Az n-6 és n-3 zsirsavak egy-
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mashoz viszonyitott aranyat szem elétt tartva, a linolsavat jelentés mennyiség-
ben tartalmazé MNFt keveréken tartott allatok husaban, az idealishoz kézelebb
allé értekeket kaptunk, mint a mangalica takarmanyon tartott csoportokban,
mindkét genotipusban. Ugyanakkor kedvezébb volt az n-6/n-3 arany a mangali-
ca husokban mindkét takarmanykeveréken tartott allatokban, mint a kereszte-
zett fajtaban, ha az azonos takarmanyt fogyaszté kezeléseket hasonlitottuk
Ossze. Legkedvezétlenebb érték, a mangalica takarmanykeveréket fogyasztod
keresztezett allatok husaban volt.

A B-vitaminok kozil a tiamin és a riboflavin meghatarozasara kertlt sor, az
adatok az 1. abran lathaték. A mangalica sertések combjanak tiamintartalma
kozel ketszer, riboflavin-tartalma mintegy 25%-kal nagyobb volt, mint a
MNFxHL fajtaé. A fajtak kodzotti eltérések mindkeét vitamin esetében szignifikan-
sak voltak, ugyanakkor az értékeket a takarmany dsszetétele nem befolyasolta.

1. abra: Mangalica és magyar nagyfehér x holland lapaly sertések hisanak vitamintartalma
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Az eltéroé betlivel jeltlt értékek szignifikdnsan eltérnek egymastol, P<0,05(5)

Fig. 1.: Vitamin contents in the meat of Mangalica and Hungarian Large White x Dutch Landrace
pigs ‘
feed mixture(1), genotype(2), riboflavine(3), thiamin(4), data indicated with different letter are signifi-
cantly different at P<0.05 probability level(5)

A mikroelemek izomszdvetben mért értékeit a 2. 4bréan mutatjuk be. A vas,
a réz és a cink koncentracidja szignifikansan nagyobb volt a mangalica husok-
ban, mint a MNFxHL fajta izomszévetében. E harom mikroelem husokban mért
koncentraciojat a takarmanykeverék osszetétele nem befolyasolta. A réz meny-
nyisége a modern fajta igényeinek megfelelé takarmannyal- etetett mangalicak
hasaban szignifikansan nagyobb volt, mint az MANt takarmanyt fogyaszto cso-
portban. Ugyanakkor az MNFt takarmanyon tartott MNFxHL fajta husaban ez az
eltérés nem volt kimutathaté. Mangantartalom tekintetében a genotipusok ko-
26tt kismeértékid, de szignifikans kilonbség volt a kisérleti, MNFt takarmanyt
fogyasztd csoportban; a mikroelem mennyisége a mangalica izomszdvetében
volt t6bb.
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2. abra: Mangalica és magyar nagy fehér x holland lapaly
sertések husanak mikroelem-tartalma
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Az eltérd betivel jeloit értékek szignifikansan eltérnek egymastol, P<0,05(7)

. Fig. 2.: Microelements in the meat of Mangalica and Hungarian Large White x Dutch Landrace
pigs

feed mixture(1), genotype(2), iron(3), zinc(4), manganese(5), copper(6), data indicated with different
letter are significantly different at P<0.05 probability level(7)

KOVETKEZTETESEK

Az eredmények alapjan egyértelmiien megallapithatd, hogy a tapanyag-
Osszeteétel és a lipidperoxidacios jellemz6k szempontjabdl szignifikans kilonb-
ség van a hagyoményos mangalica és a modern, keresztezett fajta kozétt, a
takarmany osszetételétdl fluggetleniil. A mangalica allatok izomszévetének na-
gyobb a szarazanyag-tartalma, amely a nagyobb zsirtartalom kévetkezménye.
Ismerve a mangalica jellegzetességeit, az izomsz6vet szamottevd zsirtartalma
nem meglepd, hiszen a fajta a nehéz zsirsertések jellegzetes képviseldje, ajan-
lott vagosulya 150—-180 kg. A mangalica hustermelési intenzitasa kicsi, e tar-
tama révid, vagyis az izomzat lassi gyarapodasa a zsir fokozottabb mérték
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beépllesével parosul. Ebb6| kévetkezden is, a mangalica husosszetétele jelen-
tdsen eltér a mai modern fajtak, hibridek jellemzéitdl. A jelentés mennyiség(
intramuszkularis zsir finoman, egyenletesen oszlik el az izomrostok kozétt, ez
eredményezi, hogy a hus izletes, lédus, porhanyés, élvezeti értéke nagy, kiva-
lban alkalmas steak (sutnivalé szelethus) jellegli készitmények, és specialis
termékek (sonka, szalami) eléallitasara.

Nem hagyhatd figyelmen kivil, hogy a mangalica combokban a jelentfs
zsirtartalommal Gsszefiiggésben fokozottabb lipidperoxidacio volt kimutathato,
mint a keresztezett fajtaban. A konjugalt diének mennyisége, valamint az anti-
oxidans enzimek aktivitdsa szoros szignifikans korrelaciét mutatott a zsirtarta-
lommal, mig a statisztikai elemzés szerint, a tébbszérdsen telitetlen zsirsavak
mennyisege nem volt §sszefliggésben ezekkel a jellemzékkel (5. tablézat). A
lipidperoxidacios jellemzék — elsésorban a konjugalt diének — nagyobb értékei
az antioxidans enzimek emelkedett aktivitdsaval parosultak. Az egészséges
szervezetben a prooxidans-antioxidans folyamatok egyensulyban vannak; a jol
szervezett szabalyozé6 folyamatok biztositjak, hogy a kilénbdz6 okokra vissza-
vezethetd fokozott oxidativ stressz ne karositsa a fontos molekulakat. Az izom-
szbvetben jelenlévd nagymennyiségl lipid nagyobb mérték(i oxidativ stresszel
jar egyutt, ezért a szervezet alapvetéen nagyobb antioxidans enzimaktivitasok-
kal védi ki az esetleges elvaltozdsokat. Az eredmények azt jelzik, hogy a man-
galicakban a prooxidans és antioxidans folyamatok egyensulyban voltak. Felté-
telezhetd, hogy a mangalica nagy zsirtartalma, és az ezzel dsszefiiggé fokozott
antioxidans védelem is genetikailag meghatarozott. Az oxidativ stresszre valo
fokozottabb hajlam a nagy zsirtartalmu husok tarolasa és feldolgozésa soran
jelenthet human taplalkozas-élettani kockazatot, hiszen ekkor mar nem jutnak
érvényre az él6 allat szervezetében jél mikédd enzimes védelmi mechanizmu-
sok. Ezért a nagy zsirtartalmu tékehusok feldolgozasa soran jol kell megvalasz-
tani a tartésito, ill. egyeéb feldolgozasi eljarasokat annak érdekében, hogy a

lipidek oxidacioja a lehett legkisebb meértéki legyen.
5. tablazat

Szignifikans korrelaciék (P<0,05) a lipid és
lipidperoxidacios jellemzdk kozott sertéshisokban

Zsirtartalom(1) { Konjugalt diének(2) GSH-Px(3)
Konjugalt diének(2) 0,749 —_— —
GSH-Px(3) 0,620 0,633 -
CAT(4) 0,523 0,546 0,631

Table 5.. Significant correlations (r) between lipid and lipid peroxidation characteristics in pig
meat
fat content(1), conjugated dienes(2), glutathione-peroxidase(3), catalase(4)

A zsirsavosszetételt tekintve mind a két fajta, mind a két takarmanykeverék
kozott kulbnbségek voltak. A telitett zsirsavak aranya a két fajta izomszévet-
ében kozel azonos volt, az egyszeresen telitetlenek a mangalicaban, a tobbszo-
rosen telitetlenek a modern fajta husaban voltak nagyobb aranyban jelen. A
kétszer nagyobb linol- és linolénsav tartalmu takarmanyt fogyaszté mindkét fajta
hisaban szignifikansan nagyobb volt a két zsirsav aranya, és ennek kévetkez-
tében kisebb az n-6/n-3 arany az MANt takarmanyhoz viszonyitva.
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A modern, egészséges taplalkozas alapelvei kdzott talaljuk a telitett zsir-
savak bevitelének csokkentését, valamint az egyszeresen és tébbszérésen
telitetlen zsirsavak — ezen beliil az n-3 zsirsavak — fogyasztasanak ndvelését.
A zsirfogyasztas vonatkozasaban a magyar ajanlas a nemzetkdziekhez hason-
l6an a kovetkez$: az Osszes zsirbevitel ne haladja meg a napi energia-
szilkséglet 30%-at; a telitett zsirsavak bevitele a 10 en%-ot, az egyszeresen
telitetlen zsirsavakeé a 12 en%-ot, a tobbszordsen telitetlen zsirsavaké a 6 en%-
ot, (de ne tdbbet, mint 8 en%), a linolsavé legalabb 1%-ot, az a-linolénsavé
legalabb 0,2 en%-ot tegyen ki. A PUFA/SFA arény legaldbb 0,8 legyen (Antal
és Gaal, 1998). A WHO/FAO (1995) ajanlasa szerint a linolsav/a-linolénsav
aranya 5:1 es 10:1 kdzétt legyen; abban az esetben, ha 10:1-nél nagyobb, ugy
szorgalmazni kell az n-3 PUFA-t tartalmazé halfélék és zold levelli ndvények,
hivelyesek fogyasztasat. Az ajanlasoknak megfeleld zsirsavbevitelrél, a rendel-
kezésiinkre all6 zsirok és olajok felhasznalasaval, meglehetésen nehéz gon-
doskodni meg akkor is, ha tudjuk, hogy a taplalkozasi ajanlasok a teljes napi
étrenddel elfogyasztott mennyiségekre vonatkoznak. Az ajanlasokban foglalta-
kat csak nagyon tudatos étrend-Gsszedllitassal lehet elérni, és az élelmiszer--
nyersanyagok pontos Osszetételét is ismerni kellene. Az optimalis zsirsavbevi-
telt el6segithetik olyan husok, husipari készitmények, melyek zsirsavésszeté-
telét tudatosan, elére megtervezett médon allitottak be. A jelenlegi takarmanyo-
zasi gyakorlat kevéssé veszi figyelembe az emberi sziikségleteket, értheté mo-
don nagyobb hangsuly helyezddik az allatok igényeire, és természetesen a
gazdasagi eldnydkre. A szakirodalombél azonban régéta ismert, hogy az egy-
szerl gyomru allatokban, amilyen a sertés is, a takarmanyozas hosszantartd
hatést gyakorol az allati test zsirsavisszetételére (Leszczynski és mtsai, 1992;
Gatlin és mtsai, 2002; Wood és mtsai, 2003). Jelen vizsgalat eredményei is azt
mutatjak, hogy kellé odafigyeléssel megvaldsithatd az a takarmanyozasi rend-
szer, amely zsirsav-6sszetétel szempontjabol kedvezébb mindségii sertéshust
tud el6allitani, az alapvetéen nem tulzottan egészséges dsszetétell husbdl is.

A mangalica combokban a B-vitaminok (tiamin és riboftavin) mennyisége
szignifikdnsan nagyobb volt, mint a modern fajta azonos szévetében, az értékek
a takarmanykeverék Gsszetételétdl fliggetlenek voltak. A husok fontos vitamin-
forrasok, mivel a B-vitamin csoport tagjait 20-50%-ban ezen élelmiszerekbdl
vesszik fol. A szervezet tiamin és riboflavin sziikséglete életkortdl fliggéen
1200-1400, ill. 1500-1800 pg/nap. A legujabb Tapanyagtablazat (Rodler, 2005)
adatai szerint, a sertéshus tiamin- -és riboflavin-tartalma 740-770, ill. 250-350
pg/100 g. Jelen vizsgélat adatai szerint a mangalica combjanak tiamintartalma
nagyobb, riboflavin-tartalma kisebb, mint az irodalomban fellelheté értékek, a -
modern fajtaban meért koncentraciok mindkét vitamin esetében kisebbek, mint
az irodalmi adatok. Nyers hussal szamolva tehat, 100-120 g mangalica comb
elfogyasztasa fedezné a napi-tiamin szikségletet. A vitaminokkal kapcsolatosan
azonban jol tudjuk — és ez kilondsen érvényes a B-vitaminokra —, hogy az
ételkészités, a hdkezeles soran nagy veszteséggel kell szamolnunk, ezért a
kiméletes konyhatechnikai eljarasok alkalmazasa sokat segithet ezen ertekes
anyagok megérzéseben.

A mangalica combokban a vas, a réz és a cink koncentracioja- SZ|gn|f kan-
san nagyobb volt, mint a MNFxHL fajtaban. A Tapanyagtablazat adataihoz vi-
szonyitva, jelen vizsgalatban, a vas és a cink értékei megegyeznek az irodalmi
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adatokkal, mig a mangan és a réz esetében szamottevéen kisebb mennyiségek
voltak jelen. A Tapanyagtablazat szerint a sertéshlsok vas, réz, cink és man-
gan-tartaima 1,0; 2,6; 0,31 és 0,04 mg/100 g. A jelen vizsgalatban mért értékek
egy fajtan bell! a takarmany Osszetételétél nagyrészt figgetlenek voltak. A
takarmanyok Osszetevéi kozott talalhatd premix készitmény tartalmazza az
allatok fejlédéséhez szlikséges asvanyi anyagokat és vitaminokat. A két abrak-
keverékben e készitmény minésége (Osszetétele) és koncentracidja is azonos
volt, de a mangalicaknak, a 115 kg vagosuly eléréséhez 105-160 nappal hosz-
szabb id6re volt szikség. Ezért feltételezhetd, hogy a mangalica husok na-
gyobb mikroelem- és vitamin-koncentraciéja részben genetikailag meghataro-
zott, ami mindenképpen 6sszefliggésben van a fajtara jellemzé lassu izomszo-
vetszdvet-gyarapodassal.

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy a mangalica husa se nem jobb, se
nem rosszabb, mint a jelenleg elterjedt modern fajtaké, hanem alapvetéen mas.
Az tzemi korGimények kozott tartott, de az allat életkori sajatossagainak és igé-
nyeinek megfeleléen dsszeallitott takarmanykeverek alkalmazasa esetén a ha-
gyomanyos zsirsertés mangalica husa is értékes dsszeteviket tartalmazhat. A
kilénb6zé médidkban megjelend, a mangalica husanak az emberi egészégre
gyakorolt hatasaval kapcsolatos nézetek, allitasok to6bbsége hibas és félreve-
zetd. Jelen vizsgalatokbdl kitlnik, . hogy megfelel6 takarmanyozasi gyakorlat
mellett Osszetétele taplalkozas-élettani szempontbdl kedvezébbé tehetd, de
fontos az is, hogy kémiai 6sszetételének és technoldgiai tulajdonsagainak meg-
feleld6 médon keriljon felhasznéalasra az ételkészitési eljarasok soran. Mind-
ezekbdl kovetkezik, hogy kelld odafigyeléssel az egészséges és kiegyensulyo-
zott taplalkozas elemei kdzé is beilleszthetd. Szem elétt tartva azonban, hogy a
hazai lakossag jelenleg is a kivanatosnal nagyobb mennyiségben fogyaszt zsirt,
a hus jelentds zsirtartalma és az ezzel ¢sszefuggésben [1évd fokozottabb
lipidperoxidaciés hajlama miatt a mangalica hus rendszeres, nagymennyiségi
fogyasztasa meggondolandd.
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